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Plant contains: (I) a cylindrical rotary reactor, opt. with addn. of 
air, producing coke and pyrolysis gas at a temp, above 200 deg.C; 
(II) a purificn. stage for the gas from (I); and (III) a combustion 
unit for the purified gas. In parallel with (I) and (II), but also 
feeding (III), is a branch comprising: (IV) a fluidized bed gasifier, 
supplied with 02-contg. gasifying gas, pyrolysis coke from (I), and 
opt. waste material; and (V) a purificn. stage for the gas from (IV). 

USE / ADVANTAGE - For processing industrial and domestic wastes, 
plastics, paper, old tyres, etc. Very inhomogeneous and variable 
materials can be handled without initial crushing. Pyrolysis oil, 
which is difficult to handle, is not sepd. The calorific value of the 
gas is adjustable. 

ABSTRACTED-PUB -NO: DE3310534C 
EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

C-contg waste material of variable compsn and high inhomo-geneity is 
(A) converted into a porous, large surface, readily gasifiable 
semicoke in a rotatory kiln without use of a secondary medium and (B) 
gasified at 400-1,000 deg.C and dust is separated from the hot gas 
produced without cooling or condensation. The gasifier is connected 
to a combustion plant via a hot gas cleaning plant, esp. a dust 
separator, and insulated pipelines, which can be heated. 

ADVANTAGE - Less effort in plant and technology than previously is 
used to convert the waste into useful energy. (6pp) 

C-contg waste material of variable compsn and high inhomo-geneity is 
(A) converted into a porous, large surface, readily gasifiable 
semicoke in a rotatory kiln without use of a secondary medium and (B) 
gasified at 400-1,000 deg.C and dust is separated from the hot gas 
produced without cooling or condensation. The gasifier is connected 
to a combustion plant via a hot gas cleaning plant, esp. a dust 
separator, and insulated pipelines, which can be heated. 

ADVANTAGE - Less effort in plant and technology than previously is 
used to convert the waste into useful energy. 

EP 120397A 

EP 120397B 

A system for producing energy in gas form from pyrolysable 
carbonaceous substances, the system comprising: a cylindrical rotary 
reactor chargeable with the substances and producing carbonisation 
gas and pyrolysis coke; and a gasifier disposed after such reactor, 
the gasifier being adapted to be supplied with an oxygen-containing 
gasification agent and having means for removing hot gas and inert 
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ash, characterised in that a gasifier dispensing arrangement is 
provided between, on the one hand, the autothermically operated 
reactor adapted to be charged directly from a raw material bunker 
with carbonaceous substances of varying composition and considerable 
inhomogeneity and, on the other hand, the gasifier, the same 
operating without a secondary medium, and is connected by way of 
lines to the reactor, raw material bunker and carbonisation gas dust 
removal means, the gasifier communicating with a burner associated 
with a combustion facility by way of a hot gas dust removal facility 
and a heat-insulated line, the same conveying the combustible gas 
arising in the gasifier at a temperature between 400 deg. C and 1000 
deg. C. 


Appts. for recovering energy from pyrolysable, carbonaceous waste 
materials, comprises a rotary tube reactor adapted to be charged with 
waste materials and producing as prods, a low temp, carbonisation gas 
and a pyrolytic coke at a reaction temp, of above 200 deg.C, and a 
fluidised bed or swirling layer gasifier adapted to be supplied with 
an oxygen-contg. gasifying agent, the pyrolytic coke, and, opt., 
waste materials and from which exit a hot gas having a temp, of 
between 400 and 1000 deg.C and an inert gas. Cleaning stages for the 
carbonisation gas are connected subsequent to the rotary tube reactor 
and the gasifier. 

USE - In recovering energy from industrial or household refuse. 


(7pp) 
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@ Einrichtung zur Gewlnnung von Energle aus pyrolisierbaren, kohlenstotfhaltlgen Abf allstoff en wechseinder 
Zusammensetzung. 

@ Einrichtung zur Gewinnung von Energie aus pyrolisier- 
baren, kohlenstoffhaltigen Abfallstoffen, z. B. Hausmull, mit 
einem Drehrohrreaktor (4), der mit den Abfallstoffen be- 
schickbar ist und der bei einer Reaktionstemperatur ober- 
halt von 200 °C als Produkte ein Schwelgas und einen Pyro- 
lysekoks erzeugt, mit einem RieBbett- oder Wirbelschicht- 
vergaser, dem ein sauerstoffhaltiges Vergasungsmittel, der 
Pyrolysekoks und gegebenenfails Abfallstoffe zufuhrbar 
sind und den ein HeiBgas mit einer Temperatur zwischen 
400 °C und 1000°C und eine inerte Asche verlaBt. Die Anla- 
ge umfaBt ferner Reinigungsstufen (8, 20) fur des Schwel- 
gas, die dem Drehrohrreaktor und dem Vergaser (14) nach- 
geschaltet sind, sowie eine Verbrennungsvorrichtung (24) 
als Teil einer Kesselanlage fur die gereinigten Gase. 



a. 
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10 Einrichtung zur Gewinnung von Energie aus pyrolisierbaren, 
kohlenstof fhaltigen Abf allstof f en wechselnder Zusanmen- 
setzunq 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Ge- 
15 winnung von Energie aus pyrolisierbaren, kohlenstof f- 
haltigen Abf allstof fen wechselnder Zusammensetzung ge- 
raafi dem Oberbegrif f des Anspruches 1 . 

Pyrolisierbare Abf allstof fe, beispielsweise Industrie- 
.20 oder Hausmull, werden in kontinuierlichen Ver- 

fahren zur Pyrolysegaserzeugung herangezogen. Die Ein- 
richtung fur ein solches System verfiigt uber ein be- 
heiztes Drehrohr als Pyrolyse-Reaktor . Im Zusammenwir- 
ken von Rotation und Neigung des Drehrohres wird das 
25 Material transportiert. Das gewonnene Pyrolysegas ist 
nicht frei von Feststof f en. Dem Reaktor ist daher eine 
Pyrolysegasreinigung nachzuschalten (vgl. Zeitschrift 
CAV 1981 , S. 128) . 

30 Bei der bekannten Einrichtung erschien es zwangslauf ig, 
da£ dem Reaktor eine mit KUhlung und Rekondensation 
der Gase zu Pyrolyseol arbeitende Pyrolyse-Gasreinigung 
nachgeschaltet war. Dieses Pyrolyse-Gas mufite in der 
Regel erneut aufgeheizt werden, urn verbrannt werden zu 

35 konnen. Hinzu kommt, dafi sich fiir inhomogene Abf allstof fe, 
also auch solche mit wechselnder Zusammensetzung, 
z. B. der in grofieren Mengen anfallende Hausmull, eine 
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Pyrolyseol-Qualitat und -Zusammensetzung ergibt, die 
kaum zu definieren ist. 

Es stellt sich demnach die Aufgabe, eine Einrichtung 
der eingangs genannten Art anzugeben, bei der auch bei 
Einsatz von Abf allstof f en mit wechselnden Zusammen- 
setzungen, die zudem stark inhomogen seiri konnen, eine 
Energiegewinnung moglich ist, ohne daB bei der Einrich- 
tung schwer zu handhabendes Pyrolyseol anfallt. 

Diese Aufgabe wird gemaB Erfindung dadurch gelost, daB 
bei der Einrichtung neben den in Reihe geschalteten 
Aggregaten eines ersten Zweiges (Drehrohrreaktor , Schwel- 
gas-Reinigungsstufe) ein zweiter Aggregate-Zweig der 
Verbrennungsvorrichtung vorgeschaltet ist, der einen 
FlieBbett- oder Wirbelschichtvergaser umfafit, dem 

- ein sauerstof fhaltiges Vergasungsmittel, 

- der Pyrolysekoks 

- und gegebenenf alls Abfallstoffe 
zufiihrbar sind und 

- dem ein ein HeiBgas rait einer Temperatur zwischen 
400° C und 1000° C / das zur Verbrennung in der Ver- 

" brennungsvorrichtung bestirnmt ist, 
und eine inerte Achse verlaBt, 
und daB der zweite Zweiq weiterhin eine Reiniaungsstufe (20) 
"fur *das HeiBgas des FlieBbett- oder Wirbelschichtveigasers 
enthalt, 

Pyrolytische Systeme, die rait einem SekundSrmedium 
arbeiten, z. B. mit einer Wirbelschicht oder einem 
FlieBbett, kennen das Problem der Verschmutzung des 
Sekundarmediums durch die verschiedenen Abfallstoffe, 
die verarbeitet werden. Die Reinigung bzw. Wiederauf- 
bereitung des Sekundarmediums ist kosten- und energie- 
intensiv. 

Es stellt sich caher weiterhin die Aufgabe, eine Ein- 
richtung anzugeben, bei der der Wirbelschicht- oder 
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Flieflbett-Vergaser auch ohne Sekundarmedium auskommt. 
Eine solche Betriebsweise ist moglich, wenn, wie bereits 
angedeutet, Pyrolyse-Koks aus dem Drehrohrreaktor als . 
zu vergasendes Medium eingesetzt wird. 

Die Reinigungsstufen werden ublicherweise ohne Kuhlung 
Oder Kondensation betrieben; sie sind lediglich HeiB- 
gas-Staubabscheider, die das Gas wieder verlaBt, ohne 
dafl die der Pyrolyse entstammenden relativ hochsiedenden 
Anteile (z. B. Phenole) ausgeschieden werden. 

Entsprechend ist auch vorzugsweise vorzusehen, dafi die 
Gasleitungen, die das Schwel- bzw. HeiBgas transpor- 
tieren, beheizbar sind, so da£ die Temperaturen der 
Gase oberhalb 200° C zu halten ist. Eine solche Tempe- 
ratur ist im allgemeinen ausreichend, um die genannten 
hohersiedenden Anteile in Gasform zu halten. Eine weite- 
re Vereinf achung ergibt sich dann, wenn die Gasleitun- 
gen fur die genannten Gase des ersten und zweiten Zwei- 
ges zu einer Mischgasleitung zusammengef uhrt sind. 

Demnach laBt sich die Einrichtung gemafi Erfindung in 
verschiedenen Betriebsweisen betreiben. In Abhangig- 
keit vom Rohstoff (Kornung, Wassergehalt , Heizwert) 
lassen sich folgende Falle unterscheiden : 

1 . Trocknung und Entgasung im Drehrohrreaktor mit nach- 
geschalteter Vergasung des Pyrolysekokses im Fliefl- 
bett- oder Wirbelschichtvergaser; 

2. Trocknung, Ent- und Vergasung ausschlieBlich im 
Drehrohrreaktor; 

3. Trocknung, Ent- und Vergasung ausschlieBlich im 
FlieBbett- oder Wirbelschichtvergaser; 

4. Trocknung und Entgasung im FlieBbett- 'oder 
Wirbelschichtvergaser . 
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1 In Sonderfallen (z.B, bei hohen Wassergehalten) kann 
eine Rauchgasruckf iihrleitung fur eine Riickfiihrung des 
Rauchgases in den Drehrohrreaktor sorgen, wo es der Vor- 
trocknung und der Aufheizung der Rohstoffe dient. 

5 ; 

Das Pyroiysegas (Schwelgas) verlaBt den Drehrohrreaktor 
mit Temperaturen oberhalb von 200°C, iiblicherweise 
zwischen 400 - 1000°C, und wird zunachst in einer Gas- 
reinigungsstuf e entstaubt. Die anfallende Asche wird liber 

10 gasdichte Fordersysteme abgezogen. Nach ausreichender 
Entstaubung wird das Schwelgas zusammen oder gemischt 
mit einem HeiBgas aus dem Wirbelschichtvergaser einerpi 
HeiBgasbrenner zugefiihrt, wie er beispielsweise in der 
eingangs zitierten Verof f entlichung CAV auf Seite 122 

15 genannt ist. Je nach Mischungsverhaltnis und Vergasungs- 
mittel hat das Brenngas vor dem Brenner einen Gasheiz- 
- wert von 6 00 - 6000 kcal/Nm 3 . Die entnehrribare I^istung von ei^er 
typischen Einrichtung gemaB Erfindung liegt zwischen 
20 - 60,000 kW, bezogen auf die Einzelaggregate . Ge- 

20 steuert wird die Gesamtanlage durch RegelgroBen, wie 
Sauerstof f gehalt , Abgastemperatur , CO/C0 2 -Verhaltnis , 
Vorlauf- oder Riicklauf temperatur , die der Kesselanlage 
liber Fuhler entnehmbar sind. Die Anlage kann auch 
vollautpmatisch betrieben werden. 

25 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Einrichtung gemaB Erfindung 
ist aus der Zeichnung ersichtlich. Die Zeichnung zeigt 
in Form eines Diagrammes eine f unktionsf ahige Einrich- 
tung gemaB Erfindung. 

30 

Uber eine iibliche, f ahrzeugbeschickte Abf allstof f -Ein- 
gabe 1 wird ein Rohstoff bunker 2 befiillt. Als Abfall- 
stoffe kommen in Frage: Industrieabf alle, beispiels- 
weise zusammengesetzt aus beladener Bleicherde mit Holz, 

3 5 

Pappen, Papier, Kunststoffen und Kantinenmull ; Haus- 

mull (Sommer- oder Wintermull) , Altreifen, 

bei der Schrottverwertung anfailender Sperrmiill und 
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1 dergleichen. Dem Rohstoff bunker 2 wird iiber ein stufen- 
los regelbares Fordersystem 3 der Abfallstoff entnommen, 
der fur die Pyrolyse in einem Drehrohr bestimmt ist. 
Uber ein gasdichtes Schleusensys tern werden die Abfall- 
5 'stoffe in den Drehrohr-Reaktor eingebracht. Durch Rota- 
tion und Neigung des Drehrohres wird das Material 
. transportiert. Dem Drehrohr-Reaktor 4 wird liber eine 
Luftzufuhr 5 mit einem regelbaren Geblase 5* Luft als 
Vergasungsmittel zugefiihrt. Der Drehrohr-Reaktor kann 

10 gesondert beheizt sein; erforderlich ist in vielen FSllen 
eine derartige Zusatzheizung nicht. Das durch Teilver- 
brennung und 'Pyrolyse entstehende Schwelgas hat eine 
Tempera tur von iiblicherweise zwischen 4 00 und 500 °C, 
jedenfalls jedoch uber 200°C, und einen Keizwert zwi- 

15 schen 1000 und 3000 kcal/Nm 3 . Uber eine am Eingang des 

Drehrohr-Reaktors beginnende Abzugsleitung 6, die warme- 
isoliert ist, wird das Schwelgas bei einer Temperatur 
oberhalb 200°C gehalten und zu einer ersten Gasreini- 
gungsstufe 8 gefiihrt. Die Gasreinigungsstuf e besteht aus 

20 einem, gegebenenf alls mehreren Zyklon-Staubabscheidern , 
oder entsprechenden Gasreinigungsaggregaten , wie Filtern 
Oder dergleichen, aus denen die feine Asche abgezogen 
(Ascheabzug 10) oder tohlenstof f hal tige Staube iiber eine 
Forderleitung 9, die gegebenenf alls mit einer Kuhlvor- 

25 richtung versehen sein kann, einem Sammelpunkt 29 zuge- 
fiihrt wird. 


Das vom Staub bzw. Koks befreite Schwelgas gelangt uber 
eine kurze Leitung 22 1 zu einer HeiBgas-Mischleitung 22, 
die sehr stark warmeisoliert , bzw, sogar beheizbar 
ist, so daS auf jeden Fall sichergestellt ist, dafl 
das Heifigas auf dem Wege zu einer Verbrennungsvor- 
richtung 24/25 nicht unter 200 °C abkiihlen kann. 


35 


Die Verbrennungsvorrichtung ist ein Teil einer Kessel- 
anlage. Sie besitzt einen HeiBgasbrenner 24, der auch als 
Kombinationsbrenner fur andere Brennstoffe ausgebildet 
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sein kann, mit nachgeschaltetem Kessel 25. Zusatzlich 
konnen Erdgas- oder Schwerol-Brenner eingebaut sein, urn 
auf jeden Fall einen kontinuier lichen Betrieb der Kessel- 
einrichtung zu gewahrleisten . Die Abgase der Kesselanlage 
werden iiber einen Rauchgasabzug 26 abgefiihrt. Zwischen 
dem Rauchgasabzug una dem Drehrohrreaktor 4 ist auch noch 
eine Rauchgasruckf uhrungsleitung 27 vorgesehen, die zu 
einer weiteren Energie-Rekuperation verwendet werden kann. 
Die Rauchgase konnen zur Ervarmung des Inneren des 
Drehrohr-Reaktors eingesetzt werden. 

Uber einen Pyroly se-Koks-Abzug 7, der auch als Asche- 
abzug verwendet werden kann, wird dem Sammelpunkt 29 
dann der entstehende Pyroly se-Koks aus dem Drehrohr- 
Reaktor zugefuhrt. Dieser Pyroly se-Koks enthalt im 
allgemeinen noch einen hohen Anteil an gebundener 
Energie, die dur'ch weitere Verschwelung/Vergasung in ein 
Gas ubergefiihrt werden kann, das mit Hilfe des HeiB- 
gasbrenners 24 in der Kesselanlage verfeuert werden kann. 
Weiterhin ist dem Sammelpunkt 29 eine weitere Rohstoff- 
zufiihrung 11 angeschlossen . Die zu dem Sammelpunkt 29 
zugefiihrten Leitungen encen in einem Dosierbunker 12, 
in dem sich sammeln: kleinstiickig gesiebter Rohstoff 
aus dem Rohstoff bunker 2, cecebenenf alls gebrochener 
Pyrolyse-Koks aus dem Drehrohr-Reaktor 4 una Pyrolyse- 
Koks-Staub aus dem Gasreiniger 8. 

Das Gemisch aus dem Dosierbunker 12 wird iiber ein 
Eintragungssystem 7 das gasdicht mit einem Wirbelschicht- 
Vergaser-Gehause verbunden 1st, einem Wirbelschicht- 
Vergaser 14 eingespeist. Derartige Wirbelschicht-Vergaser 
sind in der Literatur in zahlreichen Variationen be- 
schrieben. Ein Prototyp eines solchen Wirbelschicht- 
vergasers nach WINKLER ist beispielsweise beschrieben 
in dem Zeitschrif tenartikel "Die kcmmerziell angewandten 
Verfahren der Kohlevergasung" , Verfasser: H. Staege, in 
Technische Mi cteiluncen Krupp , Werkberichte , 1980, S.28. 
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1 Aufgrund der Zumischung des Pyrolysekokses kann der 

Wirbelschicht-Reaktor ohne ein Sekundarmedium arbeiten. 
Lediglich die Reinigung des Wirbelschicht-Vergaser s 
von Zeit zu Zeit ist .erf orderlich . Dem Wirbelschicht- 

5 Vergaser wird iiber eine Leitung 18 ein Vergasungsmittel 
zugefuhrt. Ein Ascheabzug 19 ist ebenfalls vorgesehen.. 
Das bei einer Temperatur zwischen 400 - 1000°C den Ver- 
gaser 14 verlassende KeiBgas wird iiber einen zweiten 
Gasreiniger 20, der ebenfalls vorzugsweise nach dem 
10 Zyklon-Abscheide-Verf ahren arbeitet, von Staub befreit 
una der HeiBgas-Mischleitung 22 zugefuhrt, in der es 
sich mit dem Schwelgas des Drehrohr-Reaktors vermischt. 
Das Gasgemisch wird dem HeiBgasbrenner 24 zugefuhrt. 

15 Dem HeiBgasbrenner 24 und/oder dem Wirbelschicht-Vergaser 
14 kann Luft zugefuhrt verden, die liber einen Vorwarme- 
tauscher 16 vorgewarmt ist. Die Luft wird iiber ein 
Geblase 15 durch diesen Warmetauscher 16 eingedriickt. 

20 Im Wirbelschicht-Vergaser 14 wird das dem Dosierbunker 
12 entnommene Material unter Zugabe von Luft, sauer- 
stof f angereicherter Luft oder mit reinem Sauerstoff , 
der mit Wasser bzw. Wasserdampf (Leitung 18) eingebracht 
wird, vollig pyrolysiert bzw. vergast. 

25 

Die Einrichtung laBt es zu, daB auch sehr inhomogenes 
Abf allmaterial ohne Vorschaltung groBerer Brecherein- 
heiten verwendet wird. Das grobstiickige Material kann 
direkt in den Drehrohr-Reaktor 4;'. eingebracht werden, 
30 wahrend ausgesiebtes Feinmaterial zusammen mit dem 

Pyrolyse-Koks dem Wirbelschicht-Vergaser 14 zugefuhrt 
wird. 


Auch Parameter, die den Heizwert beeinf lussen (z.B. Anteil 
an inertem Material oder Wasser) konnen je nach den 
Erf ordernissen in der Anlage berticksichtigt werden. 
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1 Insgesamt ergibt sich damit eine Einrichtung, die auch 
sehr inhomogene und in seinen Zusammensetzungen schwan- 
kende Mater ialien verarbeiten kann. 

j- An dieser Stelle sei auch darauf verwiesen, da8 unter 
"Verbrennungsanlagen" auch Verbrennungskraf tmaschinen, 
Gasmotoren oder -turbinen und ahnliche Vorrichtungen 
verstanden werden konnen. 

SchlieBlich soil nicht ausgeschlossen werden, dafi die 
gewonnenen Gase auch in petrochemischen Anlagen zwischen- 
oder weiterverarbeitet werden, um ihren Gehalt an 
orgainischen S toff en wenigstens teilweise zu gewinnen. 

15 
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Patentansprtiche 


10 


15 


20 


25 


30 


1 . Einrichtung zur Gewinnung von Energie aus pyrolisier- 
baren, kohlenstof f haltigen Abf allstof f en wechselnder 
Zusammensetzung , mit 

- wenigstens einem Drehrohrreaktor , der mit den Ab- 
fallstoffen beschickbar ist und der bei einer 
Reaktionstemperatur oberhalb von 200 °C als 
Produkte ein Schwelgas und einen Pyrolysekoks er- 
zeugt, 

- einer Reinigungsstuf e fur das Schwelgas, die dem 
Drehrohrreaktor nachgeschaltet ist, 

- und mit einer Verbrennungsvorrichtung 

. fur das gereinigte Schwelgas, 
dadurch cekennzeichnet , daB 

neben den in Reihe geschalteten Aggregaten eines 
ersten Zweiges (Drehrohrreaktor, Schwelgas-Reini- 
gungsstufe) ein zweiter Aggregate-Zweig der Ver- 
brennungsvorrichtung vorgeschaltet ist, der einen 
FlieBbett- oder Wirbelschichtvergaser (14) umfaflt, 
dem 

- ein sauerstof fhaltiges Vergasungsmittel , 

- der Pyrolysekoks 

- und gegebenenf alls Abfallstoffe 
zufiihrbar sind und 

- den ein HeiBgas rhit einer Tempera tur zwischen 
400°C und 1000°C f das zur Verbrennung in der 
Verbrennungsvorrichtung bestimmt ist, 

- und eine inerte Asche verlaBt, 

und daB der zweite Zweig weiterhin eine Reinigungs- 
stufe (20) fur das HeiBgas des FlieBbett- oder Wirbel- 
schichtvercasers enthalt. 
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2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daiB der FlieBbett- oder Wirbelschichtvergaser (14) 
frei von einem Sekundarmedium betreibbar ist. 


01 20397 

A2 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
da8 eine oder beide Reinigungsstuf en (8, 20) als 
HeiBgas-Staubabscheider ausgebildet sind. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gasleitungen (22, 22') die das Schwel- bzw. . 
HeiBgas transportieren , beheizbar sind, so daB die 
Tempera tur des Gases oberhalb 200 °C zu halten ist- 

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gasleitungen fur das Schwel- bzw. 
HeiBgas des ersten und zweiten Zweiges zu einer Misch- 
gasleitung (22) zusammengef iihrt sind. 
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